@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND - QE 102 21 133 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

F 16 K 31/524 

F01 L 1/12 



102 21 133.7 
13. 5.2002 
27. 11.2003 



CO 
CO 



CM 

3 



LU 

Q 



@ Anmelder: 

ThyssenKrupp Automotive AG, 44793 Bochum, DE 



@ Erfinder: 

Naumann, Herbert, 25335 Elmshorn, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

(§) Antriebs- und Verstellsystem fur variable Ventilsteuerungen 
® Die Erfindung bezieht sich auf ein Antriebs- und Ver- 
stellsystem fur mechanisch variable Ventilsteuerung, das 
durch Antriebshebel gebildet wird, die uber Schwinghe- 
bel Ventlle betatigende Schwenkhebel derart antreiben, 
dass der Ventilhub und die Ventiloffnungsdauer bis auf 
ein standiges Geschlossenhalten der Ventile stufenlos 
eingestellt werden konnen, wodurch die Ventilsteuerun- 
gen fur eine drosselfreie Laststeuerung einsetzbar sind. 
Gemafc der Erfindung nach Fig. 1 werden die Schwenkhe- 
bel 2 durch einan Antriebshebel 4 angetrieben, der etwa 
mittig uber eine Nockenrolle 13 oder eine Kontaktflache 
angetrieben wird, an seinem oberen Ende mittels einer 
Rolle 12 oder Kontaktflache in einen Stellnocken 11 einer 
Stellnockenwelle 3 eingreift und mit seinem unteren Ende 
den Schwenkhebel 2 uber ein Drehgelenk 5 antreibt. Der 
Schwenkhebel 2 ist hierbei auf der Stellnockenwelle 3 
drehbar gelagert. Durch den Antrieb des Schwenkhebels 

^™ 2 mittels eines gesonderten Antriebshebels 4 wird die 

^ Herstellung von mechanisch variablen Ventilsteuerungen 
in einer einfachen und raumsparenden Bauweise ermog- 

CO licht, wobei die Ventilsteuerungen weitgehend vormon- 

C0 tiert in einfacher Weise in den Zylinderkopf eingesetzt 

1™ werden konnen. 

CM 

CM 
O 




LU 

Q 



BNSDOCID: <DE 10221 133A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREI 10.03 103 480/336/1 



2 



DE 102 21 133 A 1 



l 

Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein An- 
triebs- und Verstel I system fur mechanisch variable Ventil- 
steuerungen mit einem auf einer Welle oder Achse drehbar 5 
gelagerten Schwenkhebei, der durch den Eingriif in die 
Rolle oder Kontaktflache eines Schwinghebels die Ventile 
betatigt, wobei die Welle oder Achse in mit dem Zylinder- 
kopf fest verbundenen Lagerungen angeordnet isL Die 
Schwenkhebei konnen hierbei auch Kipp- oder Winkelhebel 10 
antreiben. 

[0002] Die Ventilsteuerungen konnen gemaB der Erfin- 
dung derart eingeslelll. werden, dass die Ventile von einem 
standigen Geschlossenhalten stufenlos bis zu dem groBten 
vorgesehenen Ventilhub bei einer sich gleichzeitig mit der 15 
VergroBerung des Ventilhubes stufenlos verlangemden Ven- 
tiloffhungsdauer betatigt werden. Hierdurch sind die Ventil- 
steuerungen fur cine drossclfrcic Laststcucrung gccigncl. 
[0003] Die Ventilsteuerungen konnen neben dem Antrieb 
eines Ventilcs auch gleichzeitig mehrere Ventile betatigen, 20 
wobei auch wahlweise nur ein Ventil eines Arbeitsraumes 
betatigt werden kann, wahrend das andere Ventil des Ar- 
beitsraumes standig geschlossen gehalten ist. 
[0004] GemaB der Erfindung werden die Schwenkhebei 
durch einen Antriebshebel angetrieben, der mi t seinem unte- 25 
ren Ende den Schwenkhebei iiber ein Drehgelenk antreibt, 
wobei der Antriebshebel an seinem oberen Ende mittels ei- 
ner Rolle oder seiner Kontaktflache in einen Stellnocken ei- 
ner Steilnockenwelle eingreift und mittig uber eine Nocken- 
rolle oder seine Kontaktflache von einem Nocken angetrie- 30 
ben wird. 

[0005] In einer weiteren Bauweise treibt der Antriebshe- 
bel ebenfalls mit seinem unteren Ende den Schwenkhebei 
uber ein Drehgelenk an, wobei jedoch der Antriebshebel an 
seinem oberen Ende uber eine Nockenrolle oder seine Kon- 35 
taktflache von einem Nocken angetrieben wird und mittig 
mittels einer Rolle oder seiner Kontaktflache in einen Stell- 
nocken einer Steilnockenwelle eingreift. 
[0006] Durch den Antrieb des Schwenkhebels mittels ei- 
nes gesonderten Antriebshebels wind die Herstellung von 40 
mechanisch variablen Ventilsteuerungen in einer einfachen 
und Raum sparenden Bauweise ermogHcht, wobei die Ven- 
tilsteuerungen weitgehend vormontiert in einfacher Weise in 
den Zylinderkopf eingesetzt werden konnen. 
[0007] Durch den EingrifF des Antriebshebels in einen 45 
Stellnocken einer Steilnockenwelle und dadurch, dass der 
Antriebshebel neben seiner Schwenkbewegung auch eine 
Langsbewegung ausfiihrt und hierdurch mit seiner Rolle 
oder Kontaktflache auf der Kontaktflache des Steilnocken 
eine Hin- und Herbewegung ausfiihrt, kann durch die Ventil- 50 
steuerungen bei einer Anordnung eines sternformigen Stell- 
nockens auf der Steilnockenwelle, der einander unterschied- 
liche Kontaktflachen aufweist, durch eine entsprechende 
Drehbewegung der Steilnockenwelle die Kraftmaschine ei- 
nes Fahrzeuges nach mehreren Programmen betrieben wer- 55 
den, bei denen zum einen ein wirtschaftlicher Betrieb und 
zum anderen ein sportlicher Betrieb sowie ein zwischen die- 
sen Betriebsarten liegender Betrieb der Kraftmaschine ein- 
gestellt werden kann. Durch die stemformige Anordnung 
von Stellnocken auf der Steilnockenwelle wird die Herstel- 60 
lung einer mechanischen, weitgehend voll variablen Ventil- 
steuerung ermoglicht, da zu jeder eingestellten Ventilhu- 
blange verschiedene VentilSffnungszeiten zugeordnet wer- 
den konnen. 

[0008] Fig. 1 zcigt cine Vcntilstcucrung in der Scitcnan- 65 
sicht mit einem durch einen Antriebshebel gebildeten An- 
triebs- und Verstellsystem, wobei der Antriebshebel etwa 
mittig uber eine Nockenrolle angetrieben wird; mit einer an 



seinem oberen Ende angeordneten Rolle in einen auf einer 
Steilnockenwelle drehfest gelagerten Stellnocken eingreift 
und uber ein an seinem unteren Ende angeordnetes Drehge- 
lenk einen auf der Steilnockenwelle drehbar gelagerten 
Schwenkhebei antreibt. Die Ventilsteuerung ist in der Fig. 1 
in der Stellung des standigen Geschlossenhaltens der Ventile 
dargestellt. 

[0009] Fig. 2 zeigt die Ventilsteuerung der Fig. 1 in der 
Seitenansicht in der Stellung des groBten Ventilhubes und 
der langsten Ventilofifnungszeit. 

[0010] Fig. 3 zeigt eine Ventilsteuerung in der Seitenan- 
sicht mit einem durch einen Antriebshebel gebildeten An- 
triebs- und Verstelisystem, wobei der Antriebshebel an sei- 
nem oberen Ende iiber eine Nockenrolle angetriebenen 
wird; mit einer etwa mittig angeordneten Rolle in einen auf 
einer Steilnockenwelle drehfest gelagerten Stellnocken ein- 
greift und Uber ein an seinem unteren Ende angeordnetes 
Drehgelenk einen auf der Steilnockenwelle drehbar gelager- 
ten Schwenkhebei antreibL Die Ventilsteuerung ist in der 
Fig. 3 in der Stellung des standigen Geschlossenhaltens der 
Ventile dargestellt. 

[0011] Fig. 4 zeigt die Ventilsteuerung der Fig. 3 in der 
Seitenansicht in der Stellung des groBten Ventilhubes und 
der langsten Ventiloffnungszeit. 

[0012] GemaB der Erfindung konnen die Schwenkhebei 
auch auf einer gesonderten Achse drehbar gelagert werden, 
die mit dem Zylinderkopf fest verbunden ist, Hierbei weisen 
die Ventilsteuerungen einen Antriebshebel auf, der sich an 
seinem oberen Ende auf einem Stellnocken einer nur als 
Steuerwelle vorgesehenen Steilnockenwelle mittels einer 
Rolle abstiitzt und uber das an seinem unteren Ende ange- 
ordnete Drehgelenk den Schwenkhebei dadurch antreibt, 
dass der Antriebshebel selbst uber eine zwischen der in den 
Stellnocken eingreifenden Rolle und dem Drehgelenk ange- 
ordnete Nockenrolle von einem Nocken angetrieben wird. 
Der Antriebshebel kann auch an seinem oberen Ende iiber 
eine Nockenrolle von einem Nocken angetrieben werden, 
wobei der Antriebshebel die in den Stellnocken der Steil- 
nockenwelle eingreifende Rolle zwischen der Nockenrolle 
und dem an dem unteren Ende des Antriebshebels angeord- 
neten Drehgelenk aufweisL Ein Nockeneingriff ist hier von 
beiden Langsseiten des Antriebshebels mogltch, wobei die 
Abstutzung durch den Stellnocken immer auf der dem Nok- 
keneingriff entgegengesetzten Seite erfolgt. Gegeniiber den 
Ventilsteuerungen der Fig. 1 und 2 ist der Raumbedarf der 
Ventilsteuerungen mit der gesonderten Achse, auf der die 
Schwenkhebei gelagert sind, erheblich grpBer In vorteilhaf- 
ter Weise lasst sich hier die Steilnockenwelle einteilig ge- 
schmiedet oder gegossen herstellen. 
[0013] Bei der Steilnockenwelle der Ventilsteuerungen 
gemaB Fig. 1 und 2, die auch als Lagerung der Schwenkhe- 
bei vorgesehen ist, sind die Stellnocken uber eine Stift-Niet- 
oder Schraubverbindung drehfest mit der Steilnockenwelle 
verbunden, urn geteilte Lagerungen bei den Schwenkhebeln 
zu vermeiden. 

[0014] Weist die Steilnockenwelle in dem Zylinderkopf 
geteilte Lagerungen auf, kann die Steilnockenwelle mit den 
auf ihr montierten Schwenkhebeln und mit den an den 
Schwenkhebeln iiber das Drehgelenk verbundenen An- 
triebshebeln als Einheit in den Zylinderkopf eingesetzt und 
dort montiert werden. 

[0015] Sind die Schwenkhebei auf einer Achse in dem Zy- 
linderkopf in geteilte n Lagerungen angeordnet, kann auch 
die Achse mit den Schwenkhebeln, mit den an den 
Schwenkhebeln iiber das Drehgelenk verbundenen An- 
triebshebeln und mit der mit den Antriebshebeln verbunde- 
nen Steilnockenwelle als Einheit in den Zylinderkopf einge- 
setzt und dort montiert werden, wenn auch die Lagerungen 
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der Stellnockenwelle ebenfalls geteilt. ausgefUhrt sind. 
[0016] Fig. 1 zeigt eine mechanisch variable Yentilstcue- 
rung in der Einstellung des standigen Geschlossenhaltens 
des Ventiles 1, bei dem ein Schwenkhehe! 2, der auf einer 
Stellnockenwelle 3 drehbar gelagert ist und von einem fur 5 
den Antrieb und die Einstellung vorgesehenen Antriebshe- 
bel 4 uber ein Drehgelenk 5 in eine Schwenkbewcgung ver- 
setzt wird. Hierbei ist das Drehgelenk 5 an dem unteren 
Ende des Antriebshebels 4 und in der NShe der aus zwei Be- 
reichen 6 und 7 gebildeten Kontaktflache des Schwenkhe- 10 
bels 2 angeordnet und die als Lagerung des Schwenkhebels 
2 dienende Stellnockenwelle 3 ist in fest mit dem Zylinder- 
kopf 8 verbundencn Lagem angeordnet. Durch die aus zwei 
Bereichen 6 und 7 gebildete Kontaktflache des Schwenkhe- 
bels 2 wird ein das Ventil 1 betatigender Schwinghebel 9 15 
uber seine Rolle 10 angetrieben, wobei der Schwinghebel 9 
auch Uber eine Kontaktflache angetrieben werden kann. Die 
Stellnockenwelle 3 wcist cincn drehfest mitihr verbundencn 
Stellnocken 11 auf, in den der Antriebshebel 4 mit einer an 
seinem oberen Ende angeordneten Rolle 12 eingreift Fiir 20 
seinen Antrieb weist der Antriebshebel 4 zwischen dem 
Drehgelenk 5 und der Rolle 12 eine Nockenrolle 13 auf, in 
die ein Nocken 14 eingreift. Der Bereich 6 der Kontaktfla- 
che des Schwenkhebels 2 veriauft kreisformig um die Dreh- 
achse der Steuerwelle 3 und isl fiir ein standiges Geschlos- 25 
senhalten des Ventiles 1 vorgesehen. Der Bereich 7 der Kon- 
taktflache des Schwenkhebels 2 weist eine nach innen ge- 
wolbte, als Nase geformte Kriimmung auf und ist fur die Be- 
tatigung des Ventiles 1 vorgesehen. 

[0017] Die Rolle 12 des Antriebshebels 4 greift hier in den 30 
Grundkreis des auf der Stellnockenwelle 3 angeordneten 
Stellnockens 11 ein, die Nockenrolle 13 befindet sich auf 
dem Grundkreis des Nockens 14 und die Rolle 10 des 
Schwinghebels 9 steht in dem Punkt A, dem Anfangspunkt 
des Bereiches 6 der Kontaktflache des Schwenkhebels 2. 35 
Wahrend der Antriebshebel 4 von dem Nocken 14 angetrie- 
ben wird, greift der Schwenkhebel 2 mit seinem kreisformig 
um seine Drehachse verlaufenden Bereich 6 seiner Kontakt- 
flache in die Rolle 10 des Schwinghebels 9 in einer Hin- und 
Herbewegung zwischen dem Punkt A und dem Punkt B ein, 40 
wobei das Ventil 1 nicht betatigt wird. 
[0018] Wird die Stellnockenwelle 3 in dem Uhrzeigersinn 
gedreht, stellt sich die Rolle 12 des Antriebshebels 4 auf die 
Erhebungskurve des Stellnockens 11 der Stellnockenwelle 
3, wodurch der Antriebshebel 4 eine Drehbewegung in dem 45 
Uhrzeigersinn um die Drehachse seiner Nockenrolle 13 aus- 
fuhrt und der Schwenkhebel 2 uber das Drehgelenk 5 nach 
links verschwenkt wird. Hierbei wird die Rolle 10 des 
Schwinghebels 9 von dem Punkt A, in dem ein standiges 
Geschlossenhalten des Ventiles 1 eingestellt ist, in die Rich- 50 
tung des Punktes B verstellt Durch den hiernach erfolgen- 
den Eingriff der Nockenrolle 13 in die Erhebungskurve des 
Nockens 14 verschiebt sich der Eingriff der Rolle 10 des 
Schwinghebels 9 zusa'tzlich in die Richtung des Punktes B. 
[0019] Wenn die Rolle 12 des Antriebshebels 4 den hoch- 55 
sten festgelegten Punkt der Erhebungskurve des Stellnok- 
kens 11 errcicht hat und die Nockenrolle 13 des Antriebshe- 
bels 4 in den Grundkreis des Nockens 14 eingreift, beginni 
der Eingriff der Rolle 10 des Schwinghebels 9 in dem Punkt 
B, wobei hier der groBte Ventilhub und die langste VentilorT- 60 
nungsdauer eingestellt ist. 

[0020] Erfolgt der Eingriff der Rolle 10 des Schwinghe- 
bels 9 in einem kurzen Abstand zu dem Punkt A in die Rich- 
tung des Punktes B, wenn die Nockenrolle 13 sich auf dem 
Grundkreis des Nockens 14 befindet, und greift die Nocken- 65 
rolle 13 des Antriebshebels 4 nun in die Erhebungskurve des 
Nockens 14 ein, beginnt die Rolle 10, den Punkt B zu Uber- 
schreiten und in den vorderen, naseniorrrrigen Bereich 7 der 
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Kontaktflache des Schwenkhebels 2 einzugreifen. Hier- 
durch wird das Ventil 1 mit einem kurzen Ventilhub und ei- 
ner kurzen Ventiloffnungszeit betatigt Wird die Rolle 12 
des Antriebshebels 4 weitergehend auf die Erhebungskurve 
des Stellnockens 11 der Stellnockenwelle 3 gestellt, vergro- 
Bert sich der Ventilhub und es verlangert sich die Ventildff- 
nungsdauer. Hierbei steht die GrbBe des Ventilhubes und die 
hiervon abhangige Lange der Ventiioffnungsdauer in Ab- 
hangigkeit von der Weite des Eingriffs der Rolle 10 des 
Schwinghebels 9 in den nasenformigen Bereich 7 der Kon- 
taktflache des Schwenkhebels 2. 

[0021] Solange die Rolle 10 des Schwinghebels 9 in den 
nasenformigen Bereich 7 der Kontaktflache des Schwenkhe- 
bels 2 eingreift, erfolgt eine Rtickstellung des Schwenkhe- 
bels 2 durch die Kraft der Ventilfeder 15, wobei sich die auf 
den Schwenkhebel 2 ubertragene Ruckstellkraft, wenn der 
Ventilhub verkleinert und die Ventildffnungsdauer verktirzt 
wird, mit der Vcrstcllung der Rolle 10 des Schwinghebels 9 
in die Richtung des Bereiches 6 der Kontaktflache des 
Schwenkhebels 2 verringert und wobei die Ruckstellkraft 
nicht mehr vorhanden ist, wenn die Rolle 10 in den um die 
Drehachse des Schwenkhebels 2 kreisformig verlaufenden 
Bereich 6 der Kontaktflache des Schwenkhebels 2 eingreift 
Aus diesem Grunde ist als Rlickstellfeder eine Drockfedcr 
16 zwischen dem Schwenkhebel 2 und einem drehfest mil 
der Steuerwelle 3 verbundenen Stellarm 17 angeordnet wo- 
bei sowohl der Schwenkhebel 2 einen Federteller 18 als 
auch der Stellarm 17 einen Federteller 19 aufweist. 
[0022] In vorteilhafter Weise wird wahrend der Verstel- 
lung der Ventilsteuerung auf einen geringeren Ventilhub und 
eine verkurzte Ventiioffnungsdauer, bei der sich die von der 
Ventilfeder 15 auf den Schwenkhebel 2 einwirkende Kraft 
vermindert, durch die hierbei mit der Steuerwelle 3 erfol- 
gende Drehbewegung des Stellarmes 17 gegen den Uhrzei- 
gersinn von der Achse C zu der Achse D die Druckfeder 16 
in ihrer Lange verkurzt wodurch die auf den Schwenkhebel 

2 einwirkende Ruckstellkraft der Druckfeder 16 vergroBert 
wird. 

[0023] In einfacher Weise kann der Stellarm 17 mit dem 
Stellnocken 11 zu einem Bauteil zusamrnengefasst sein. 
[0024] Wahrend der Schwenkbewegung des Schwenkhe- 
bels 2 fuhrt der Antriebshebel 4 neben seiner Schwenkbe- 
wegung auch eine Langsbewegung aus; wodurch der An- 
triebshebel 4 mit seiner Rolle 12 auf dem Stellnocken 11 
eine Hin- und Herbewegung ausfiihrt. Durch die Forrnge- 
bung der Erhebungskurve des Stellnockens 11 lasst sich die 
durch den Nocken 14 erzeugte Ventilerhebungskurve veran- 
dern. 

[0025] Aus diesem Grunde kann vorteilhaft auf der Stell- 
nockenwelle 3 ein mehrere Kontaktflachen aufweisender 
Stellnocken 11 drehfest angeordnet sein, wodurch die Rolle 
12 des Antriebshebels 4 durch eine entsprechende Drehung 
der Stellnockenwelle 3 auf einander unterschiedliche Kon- 
taktflachen des Stellnockens 11 gestellt werden kann. Hier- 
bei konnen die Erhebungskurven der Kontaktflachen des 
Stellnockens 11 nach innen gewolbt, nach auBen gewfilbt, 
geradlinig oder s-fonnig gestaltet sein, wodurch fur jede 
eingestellte Ventilhublange unterschiedliche Ventiloff- 
nungszeiten bei unterschiedlichen Ventilerhebungskurven 
vorgesehen werden konnen und eine Kraftinaschine in un- 
terschiedlichen Arbeitsprograrnmen betrieben werden kann. 
[0026] In einfacher Weise kann die fur den groBten Ventil- 
hub vorgesehene Kontaktflache des Stellnockens 11 mittels 
eines sich hier anschlieBenden Kreisbogens verlangert wer- 
den, der als Mittclpunkt die Drehachse der Stellnockenwelle 

3 aufweist, wodurch mittels einer Drehung der Stellnocken- 
welle 3 durch die hierbei veranderte Weite des Eingriffs der 
Rolle 12 des Antriebshebels 4 in den Kreisbogen der Kon- 



BNSDOCID: <DE 1 



.102211 33A1_L> 



DE 102 21 133 A 1 

5 6 



taktflache des Stellnockens 11 bci dem grbflien Veniilhub 
die Ventilerhebungskurve verandert werden kann. 
[0027] Um eine Abschaltung eines Einlasskanals einer 
zwei Einlasskanale aufweisenden Kraftmaschine zu bewir- 
ken, wodurch eine Kraftmaschine im Ijeerlauf und unteren 5 
Leistungsbereich fur die Erzcugung cines vorteilhaften 
Dralls der Ansaugluft nur mit eineni Einlasskanal betrieben 
werden kann, konnen die Kontaktflachen dcr Slellnocken 11 
von zwei jeweils ein Ventil 1 bctatigcndcn Vcnulsteuerun- 
gen derart ausgebildet. sein, dass durch eine Drehung der 10 
Stellnockenwelle 3 durch die Antriebshebel 4 zuerst ein 
Schwenkhebel 2 fur die Betatigung eines Vcntiles 1 und 
hiemach fur den oberen Leistungsbereich der andere 
Schwenkhebel 2 fur die Betatigung des anderes Ventiles 1 
eingestellt wird, wonach beide Venule 1 gleichzcitig betatigt 15 
werden. 

[0028] Bei einer Anordnung von zwei Vcniilen I mil ein- 
andcr untcrschtcdlichcn Tbllcrdurchmcsscm kann die Kraft- 
maschine auch wechselseitig mil eincm Einlasskanal vor- 
teilhaft betrieben werden, wobei fur den Ikiricb der Kraft- 20 
maschine im Leerlauf und in dem unteren IxMsiunjisbercieh 
ein Einlasskanal mit einem kleinen Durchmcsser und cincnt 
Ventil 1 mit dem kleinen Tellerdurchmcsser und fur den 
mittieren Leistungsbereich nach der Schaltung des Vcntiles 
1 mit dem kleineren Tellerdurchmesser in ein standiges Ge- 25 
schlossenhalten ein Einlasskanal mit dem groBcrcn Durch- 
messer und einem Ventil 1 mit dem groBeren Tcllerdurch- 
messer fiir den Betrieb der Kraftmaschine hcrangezogen 
werden konnen. Hierbei wird auch durch die unlerschiedli- 
chen Durchmesser der beiden Einlasskanale und der Venule 30 
1 vorteilhaft ein Drall der Ansaugluft im oberen Leistungs- 
bereich erzeugt, wenn beide Ventile 1 betatigt sind. 
[0029] Fig. 2 zeigt die Ventilsteuerung in der Einstellung 
des groBten Ventilhubes und der langsten VentilofFnungs- 
zeit, wobei sich die Rolle 12 des Antriebshebels 4 auf dem 35 
hochsten festgelegten Punkt der Erhebungskurve des Stell- 
nockens 11 befindet und die Nockenrolle 13 in den Grund- 
kreis des Nockens 14 eingreift. Der Stellarm 17 hat sich mit 
der Drehung der Stellnockenwelle 3 in dem Uhrzeigersinn 
auf die Achse C gestellt, wodurch die Druckfeder 16 durch 40 
die hierdurch erhaltene groBereLange in vorteilhafter Weise 
eine verminderte Ruckstellkraft auf den Schwenkhebel 2 
ausiibt. 

[0030] Durch eine beiderseiuge Verlangerung der Achse 
des Drehgelenkes 5 kann der Antriebshebel 4 beiderseitig 45 
einen Schwenkhebel 2 antreiben, der ein Ventil 1 Qber einen 
Schwinghebel 9 betatigt 

[0031] Fig. 3 zeigt eine mechaniscb variable Ventilsteue- 
rung in der Einstellung des standigen Geschlossenhaltens 
des Ventiles 20, bei dem ein Schwenkhebel 21, der auf einer 50 
Stellnockenwelle 22 drehbar gelagext ist und von einem fur 
den Antrieb und die Einstellung vorgesehenen Antriebshe- 
bel 23 uber ein Drehgelenk 24 in eine Schwenkbewegung 
versetzt wird. Hierbei ist das Drehgelenk 24 an dem unteren 
Ende des Antriebshebels 23 in der Nahe der aus zwei Berei- 55 
chen 25 und 26 gebildeten Kontaktflache des Schwenkhe- 
bels 21 angeordnet und die als Lagerung des Schwenkhebels 
21 dienende Steuerwelle 22 ist in fest mit dem Zylinderkopf 
27 verbundenen Lagern angeordnet. Durch die aus zwei Be- 
reichen 25 und 26 gebildete Kontaktflache des Schwenkhe- 60 
bels 21 wird ein das Ventil 20 betatigender Schwinghebel 28 
uber seine Rolle 29 angetrieben, wobei der Schwinghebel 28 
auch uber eine Kontaktflache angetrieben werden kann. Fur 
seinen Antrieb weist der Antriebshebel 23 an seinem oberen 
Endc cine Nockenrolle 30 auf, in die cin Nockcn 31 cin- 65 
greift. Zwischen der Nockenrolle 30 und dem Drehgelenk 
24 des Antriebshebels 23 ist eine Rolle 32 angeordnet, die in 
einen drehfest mit der Stellnockenwelle 22 verbundenen 



Stellnocken 33 eingreift. Der Bereich 25 der Kontaktflache 
des Schwenkhebels 21 verlauft kreisfbrmig um die Dreh- 
achse der Stellnockenwelle 22 und ist fur ein standiges Ge- 
schlossenhalten des Ventiles 20 vorgesehen. Der Bereich 26 
der Kontaktflache des Schwenkhebels 21 weist eine nach in- 
nen gewolbte, als Nase geformte Krummung auf und ist fur 
die Betatigung des Ventiles 20 vorgesehen. 
[0032] Die Rolle 32 des Antriebshebels 23 greift hier in 
den Grundkreis des auf der Stellnockenwelle 22 angeordne- 
ten Stellnockens33 ein, die Nockenrolle 30 befindet sich auf 
dem Grundkreis des Nockens 31 und die Rolle 29 des 
Schwinghebels 28 steht in dem Punkt A, dem Anfangspunkt 
des Bereiches 25 der Kontaktflache des Schwenkhebels 21. 
Wahrend der Antriebshebel 23 von dem Nocken 31 ange- 
trieben wird, greift der Schwenkhebel 21 mit seinem kreis- 
forrnig um seine Drehachse verlaufenden Bereich 25 seiner 
Kontakifla'che in die Rolle 29 des Schwinghebels 28 in einer 
Hin- und Hcrbcwcgung zwischen dem Punkt A und dem 
Punkt B ein, wobei das Ventil 20 nicht betatigt wird 
f0033] Wird die Steuerwelle 22 gegen den Uhrzeigersinn 
gedreht, stellt sich die Rolle 32 des Antriebshebels 23 auf 
die Erhebungskurve des Stellnockens 33 der Stellnocken- 
welle 22, wodurch der Antriebshebel 23 eine Drehbewe- 
gung gegen den Uhrzeigersinn um die Drehachse seiner 
Nockenrolle 30 ausfuhrt und der Schwenkhebel 21 iiber das 
Drehgelenk 24 nach rechts verschwenkt wird. Hierbei wird 
die Rolle 29 des Schwinghebels 28 von dem Punkt A, in 
dem ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 20 einge- 
stellt ist, in die Richtung des Punktes B verstellt Durch den 
hiernach erfolgenden Eingriff der Nockenrolle 30 in die Er- 
hebungskurve des Nockens 31 verschiebt sich der Eingriff 
der Rolle 29 des Schwinghebels 28 zusaizlich in die Rich- 
tung des Punktes B. 

[0034] Wenn die Rolle 32 des Antriebshebels 23 den 
hochsten festgelegten Punkt der Erhebungskurve des Stell- 
nockens 33 erreicht hat und die Nockenrolle 30 des An- 
triebshebels 23 in den Grundkreis des Nockens 31 eingreift, 
begin nt der Eingriff der Rolle 29 des Schwinghebels 28 in 
dem Punkt B, wobei hier der groBte Afentilhub und die 
langste Ventiloffiiungsdauer eingestellt ist 
[0035] Erfolgt der Eingriff der Rolle 29 des Schwinghe- 
bels 28 in einem kurzen Abstand zu dem Punkt A in die 
Richtung des Punktes B, wenn die Nockenrolle 30 sich auf 
dem Grundkreis des Nockens 31 befindet und greift die 
Nockenrolle 30 des Antriebshebels 23 nun in die Erhe- 
bungskurve des Nockens 31 ein, beginnt die Rolle 29, den 
Punkt B zu uberschreiten und in den vorderen, nasenfbrmi- 
gen Bereich 26 der Kontaktflache des Schwenkhebels 21 
einzugreifen. Hierdurch wird das Ventil 20 mit einem kur- 
zen Ventilhub und einer kurzen VentilofFnungszeit betatigt. 
Wird die Rolle 32 des Antriebshebels 23 weitergehend auf 
die Erhebungskurve des Stellnockens 33 der Stellnocken- 
welle 22 gestellt, vergroBert sich der Ventilhub und es ver- 
langert sich die Ventiloffnungsdauer. Hierbei steht die 
GroBe des Ventilhubes und die hiervon abhangige Lange der 
VentilGffhungsdauer in Abhangigkeit von der Weite des Ein- 
griffe der Rolle 29 des Schwinghebels 28 in den nasenformi- 
gen Bereich 26 der Kontaktflache des Schwenkhebels 21. 
[0036] Solange die Rolle 29 des Schwinghebels 28 in den 
nasenformigen Bereich 26 der Kontaktflache des Schwenk- 
hebels 21 eingreift, erfolgt eine RUckstellung des Schwenk- 
hebels 21 durch die Kraft der Ventilfeder 34, wobei sich die 
auf den Schwenkhebel 21 Ubertragene Riickstellkraft, wenn 
der Ventilhub verkleinert und die Nfentiloffnungsdauer ver- 
kurzt wird, mit dcr Vcrstcllung dcr Rolle 29 des Schwinghe- 
bels 28 in die Richtung des Bereiches 25 der Kontaktflache 
des Schwenkhebels 21 verringert und die Riickstellkraft 
nicht mehr vorhanden ist, wenn die Rolle 29 in den um die 
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Drehachse dcs Schwenkhebels 21 krcisfdrmig verlaufenden 
Bereich 25 der Kontaktflache des Schwenkhebels 21 ein- 
greift. Aus diesem Grunde sind als Riickstellfeder beidersei- 
tig von dem Schwenkhebel 21 je eine Drehfeder35 angeord- 
net, von denen ein Schenke! die Achse des auf dem 
Schwenkhebel 21 und Antriebshebel 23 angeordneten Dreh- 
gelenkes 24 und der anderc Schenkel einen in dem Stellarm 
36 angeordneten Dom 37 als Wideriager besitzt. 
[0037] In vorteilhafter Weise werden wahrend der Verstel- 
lung der Ventilsteuerung auf einen geringeren Ventilhub und 
eine verkiirzte Ventiloffnungsdauer, bei der sich die von der 
Ventilfeder 20 auf den Schwenkhebel 21 einwirkende Kraft 
vermindert, durch die hierbei mit der Steilnockenwelle 22 
erfolgende Drehbewcgung des Stellarmes 36 in dem Uhrzei- 
gersinn von der Achse C zu der Achse D die Drehfedern 35 
in ihrem Drehwinkel verkleinert, wodurch die auf den 
Schwenkhebel 21 einwirkende Ruckstellkraft der Drehfe- 
dern 35 vcrgroBcrt wird. 

[0038] In einfacher Weise kann der Stellarm 36 mit dem 
Stellnocken 33 zu einem Bautcil zusammengefasst sein. 
[0039] Wahrend der Schwenkbewegung des Schwenkhe- 
bels 21 fuhrt der Antriebshebel 23 neben seiner Schwenkbe- 
wegung auch eine Langsbewegung aus, wodurch der An- 
triebshebel 23 mit seiner Rolle 32 auf dem Stellnocken 33 
eine Hin- und Herbewegung ausfuhrt. Durch die Formge- 
bung der Erhebungslcurve des Stellnockens 33 lasst sich die 
durch den Nocken 31 erzeugte Ventilerhebungskurve veran- 
dern. 

[0040] Aus diesem Grunde kann vorteilhaft drehfest auf 
der Stellnockenwellc 22 ein Stellnocken 33 mit mehreren 30 
Kontaktflachen angeordnet werden, wodurch die Rolle 32 
des Antriebshebels 23 durch eine entsprechende Drehung 
der Stellnocken welle 22 auf einander unterschiedliche Kon- 
taktflachen des Stellnockens 33 gestcllt werden kann. Hier- 
bei konnen die Erhebungskurven der Kontaktflachen des 35 
Stellnockens 11 nach innen gewolbt, nach auBen gewolbt, 
geradlinig oder s-fbrrnig gestaltet sein, wodurch fur jede 
eingestellte Ventilhublange einander unterschiedliche Ven- 
tiloffnungszeiten bei verschiedenen Ventilerhebungskurven 
vorgesehen werden konnen und eine Kraftmaschine in un- 40 
terschiedlichen Arbeitsprogrammen betrieben werden kann. 
[0041] In einfacher Weise kann die fur den groBten Ventil- 
hub vorgesehene Kontaktflache des Stellnockens 33 mittels 
eines sich hier anschlieBenden Kreisbogens verlangert wer- 
den, der als Mittelpunkt die Drehachse der Stellnocken welle 45 
22 aufweist, wodurch mittels einer Drehung der Stellnok- 
kenwelle 22 durch die hierbei veranderte Weite des Eingriffs 
der Rolle 32 des Antriebshebels 23 in den Kreisbogen der 
Kontaktflache des Stellnockens 33 bei dem groBten Ventil- 
hub die Ventilerhebungskurve verandert werden kann. 50 
[0042] Urn eine Abschaltung eines Einlasskanals einer 
zwei Einlasskanale aufweisenden Kraftmaschine zu bewir- 
ken, wodurch eine Kraftmaschine im Leerlauf und unteren 
Leistungsbereich fur die Erzeugung eines vorteilhaften 
Dralls der Ansaugluft nur mit einem Ansaugkanal betrieben 55 
werden kann, konnen die Kontaktflachen der Stellnocken 33 
von zwei jeweils ein Ventil 20 betatigenden Ventilsteuerun- 
gen derart ausgebildet sein, dass durch eine Drehung der 
Steilnockenwelle 22 durch die Antriebshebel 23 zuerst ein 
Schwenkhebel 21 fur die Betatigung eines Ventiles 20 und 60 
hiernach fur den oberen Leistungsbereich der andere 
Schwenkhebel 21 fur die Betatigung des anderes Ventiles 20 
eingestellt wird, wonach beide Ventile 20 gleichzeitig beta- 
tigt werden. 

[0043] Bei cincr Anordnung von zwei Vcntilcn 20 mit ein- 65 
ander unterschiedlichen Tellerdurchmessern kann die Kraft- 
maschine auch wechselseitig mit einem Einlasskanal vor- 
teilhaft betrieben werden, wobei fur den Betrieb der Kraft- 
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maschine im Leeriauf und in dem unteren Leistungsbereich 
ein Einlasskanal mit einem kleinen Durchmesser und einem 
Ventil 20 mil dem kleinen Tellerdurchmesser und fur den 
mittleren Leistungsbereich nach der Schaltung des Ventiles 
5 20 mil dem kleineren Tellerdurchmesser in ein standiges 
Geschlossenhalten ein Einlasskanal mit dem groBeren 
Durchmesser und einem Vfentil 20 mit dem groBeren Teller- 
durchmesser fur den Betrieb der Kraftmaschine herangezo- 
gen werden konnen. Hierbei wird auch durch die unter- 
10 schiedlichen Durchmesser der beiden Einlasskanale und der 
Ventile 20 vorteilhaft ein Drall der Ansaugluft im oberen 
Leistungsbereich erzeugt, wenn beide Ventile 20 betatigt 
sind. 

[0044] Fig. 4 zeigt die Ventilsteuerung in der Einstellung 
15 des groBten Ventilhubes und der langsten Ventiloffnungs- 
zeit, wobei sich die Rolle 32 des Antriebshebels 23 auf dem 
hochsten festgelegten Punkt der Erhebungskurve des Steu- 
ernockens 33 befindet und die Nockenrolle 30 in den Grund- 
kreis des Nockens 31 eingreift. Der Stellarm 36 hat sich mit 
20 der Drehung der Steilnockenwelle 22 gegen den Uhrzeiger- 
sinn auf die Achse D gestellt, wodurch die Drehfeder 35 
durch die hierdurch erhaltene kleinere Vorspannung in vor- 
teilhafter Weise eine verminderte Ruckstellkraft auf den 
Schwenkhebel 21 ausubt. 
25 [0045] Durch eine beiderseitige VerlUngerung der Achse 
des Drehgelenkes 24 kann der Antriebshebel 23 beiderseitig 
einen Schwenkhebel 21 antreiben, der ein Ventil 20 iiber ei- 
nen Schwinghebel 28 betatigt. 

Patentanspruche 

1. Antriebs- und Verstellsystem fur mechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen, die einen auf einer Achse dreh- 
bar gelagerten Schwenkhebel aufweisen, der fur ein 
standiges Geschlossenhalten des Ventiles eine kreisfor- 
mige Kontaktflache und fur die Betatigung des Ventiles 
eine sich anschlieBende, nasenfbrmige Kontaktflache 
fur den Eingriff einer Rolle oder Kontaktflache eines 
das Ventil betatigenden Schwinghebels besitzt, wobei 
in Abhangigkeit von der Weite des Eingriffs der Rolle 
oder Kontaktflache des Schwinghebels das Ventil so- 
wohl mit einem stufenlos variablen Ventilhub als auch 
mit einer hiervon abhSngigen VentilSfTnungsdauer be- 
tatigt werden kann, dadurch gekennzeichnet dass der 
Schwenkhebel (2) mittels eines aus einem Antriebshe- 
bels (4) gebildeten Antriebs- und Verstellsystem iiber 
ein Drehgelenk (5) des Antriebshebels (4) mit einer 
stufenlos einstellbaren Weite der Schwenkbewegung 
angetrieben wird, wobei der Antriebshebel (4) selbst 
iiber eine Nockenrolle (13) oder Kontaktflache von ei- 
nem Nocken (14) angetrieben wird und die Schwenk- 
bewegung des Schwenkhebels (2) durch den Eingriff 
des Antriebshebels (4) in den Stellnocken (11) einer 
Steilnockenwelle (3) verandert werden kann. 

2. Antriebs- und Verstellsystem fiir mechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antriebshebel (4) etwa mittig 
von einem Nocken (14) iiber eine Nockenrolle (13) 
oder iiber seine Kontaktflache angetrieben wird, wobei 
der Antriebshebel (4) an seinem oberen Ende mit einer 
Rolle (12) oder seiner Kontaktflache in einen Stellnok- 
ken (11) einer Steilnockenwelle (3) eingreift und mit 
seinem unteren Ende iiber ein Drehgelenk (5) den 
Schwenkhebel (2) antreibt. 

3. Antriebs- und Verstellsystem fiir mechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antriebshebel (23) an seinem 
oberen Ende von einem Nocken (31) iiber eine Nok- 
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kenrolle (30) oder uber seine Kontaktflache angetrie- 
ben wird, wobei der Antriebshebel (23) etwa millig mil 
einer Rolle (32) oder seiner Koniaklflache in einen 
Stellnocken (33) einer Slellnockenwelle (22) eingreifr 
und mil seinem unteren Ende uber ein Drehgelenk (24) 5 
den Schwenkhebel (21) antreibt. 

4. Antriebs- und Verstellsystem fiir rnechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 1 , 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schwenkhebel (2) oder 
(21) auf der Slellnockenwelle (3) oder (22) drehbar ge- io 
lagert ist, wobei der Stellnocken (11) oder (33) uber 
eine Stift-Niet- oder Schraubverbindung drehfest mit 
der Stellnocken welle (3) oder (22) verbunden ist, urn 
geteilte Lagerungen bei den Schwenkhebeln (2) oder 
(21) zu vermeiden. 15 

5. Antriebs- und Verstellsystem fiir rnechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 1, 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass auf der Stcllnockcnwcllc 

(3) oder (22) drehfest ein mehrere Kontaktflachen auf- 
weisender Stellnocken (11) oder (33) angeordnet ist, 20 
wodurch die Rolle (12) oder (32) des Antriebshebels 

(4) oder (23) durch eine entsprechende Drehung der 
Stellnockenwelle (3) oder (22) auf einander unter- 
schiedliche Kontaktflachen des Stellnockens (11) oder 
(33) geslelll werden kann. 25 

6. Antriebs- und Verstellsystem fiir rnechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Erhebungskurven der Kontakt- 
flachen des Stellnockens (11) oder (33) nach innen ge- 
wblbt, nach auBen gewolbt, geradlinig oder s-fbrmig 30 
gestaltet sind, wodurch fur jede eingestellte Ventilhu- 
blange einander unterschiedliche Ventilbffnungszeiten 
bei unterschiedlichen Ventilerhebungskurven vorgese- 
hen werden kbnnen 

7. Antriebs- und Verstellsystem fiir rnechanisch varia- 35 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die fur den groBten \fentilhub vor- 
gesehene Kontaktflache des Stellnockens (11) oder 
(33) rnittels eines sich anschlieBenden Kreisbogens 
verlangert isL, der als Mittelpunkt die Drehachse der 40 
Stellnockenwelle (3) oder (22) aufweist, wodurch rnit- 
tels einer Drehung der Stellnockenwelle (3) oder (22) 
durch die hierbei veranderte Weite des EingrifFs der 
Rolle (12) oder (32) des Antriebshebels (4) oder (23) in 
den Kreisbogen der Kontaktflache des Stellnockens 45 
(11) oder (33) bei dem groBten Ventilhub die Ventiler- 
hebungskurve verandert werden kann. 

8. Antriebs- und Verstellsystem fur rnechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kontaktflachen der Stellnocken 50 
(11) oder (33) zweier fiir einen Arbeitsraum vorgesehe- 
ner Einlassventile (1) oder (20) derart gestaltet sind, 
dass nach einem standigen Geschlossenhalten beider 
Einlassventile (1) oder (20) fiir den Betrieb des Ar- 
beitsraumes nur uber einen Einlasskanal durch eine 55 
Drehung der Stellnockenwelle (3) oder (22) fiir den un- 
teren Leistungsbereich der Kraftrnaschine zuerst ein 
Einlassventil (1) oder (20) betatigt wird und fur den 
oberen Leistungsbereiche auch das zweite Einlassven- 
til (1) oder (20) betatigt wird. 60 

9. Antriebs- und Verstellsystem fur rnechanisch varia- 
ble Ventilsteuerungen nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kontaktflachen der Stellnocken 
(11) oder (33) zweier fur einen Arbeitsraum vorgesehe- 
ncr, vcrschicdcnc Tellerdurchmesser aufweisender 65 
Einlassventile (1) oder (20), die jeweils einen eigenen 
Einlasskanal besitzen konnen, derart gestaltet sind. 
dass nach einem standigen Geschlossenhalten beider 
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Einlassventile (1) oder (20) fUr den Betrieb des Ar- 
bcitsraumcs in dem unteren Leistungsbereich durch 
eine Drehung der Stellnockenwelle (3) oder (22) zuerst 
das Einlassventil (1) oder (20) mit dem kleinen Teller- 
durchmesser betatigt wird, fiir den Betrieb in dem mitt- 
leren Leistungsbereich das Ventil (1) oder (20) mit dem 
kleinen Tellerdurchmesser in ein standiges Geschlos- 
senhalten geschallet wird, wonach das Ventil (1) oder 
(20) mit dem groBen Tellerdurchmesser betatigt wird 
und fur den Betrieb in dem oberen Leistungsbereich 
beide Venrile (1) und (20) betatigt werden, wodurch in 
alien Leistungsbereichen ein vorteilhafter Drall der 
Ansaugluft in dem Arbeitsraum entstehL 

10. Antriebs- und Verstellsystem fur rnechanisch va- 
riable Ventilsteuerungen nach Anspruch 1, 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass drehfest auf der Stellnok- 
kenwelle (3) oder (22) Stellarme (17) oder (36) ange- 
ordnet sind, die als Widcrlagcr fur Druckfcdcrn (16) 
oder Drehfedern (35) vorgesehen sind, wobei die An- 
ordnung der Druckfedern (26) oder Drehfedern (35) 
derart angeordnet sind, dass mit der Drehung der Stell- 
nockenwelle (3) oder (22) auf einen kleineren Ventil- 
hub und auf eine kurzere Ventiloffnungsdauer sich die 
auf den Schwenkhebel (2) oder (21) einwirkende 
Ruckslellkrafl durch die Verkurzung der Lange der 
Druckfeder (16) oder durch die Verkleinerung des 
Drehwinkels der Drehfeder (35) vergroBerL 

11. Antriebs- und Verstellsystem fiir rnechanisch va- 
riable Ventilsteuerungen nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stellarm (17) oder (36) mit 
dem Stellnocken (11) oder (33) eine Einheit bilden. 

12. Antriebs- und Verstellsystem fur rnechanisch va- 
riable Ventilsteuerungen nach Anspruch 1, 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass mittels einer beiderseitigen 
Verlangerung der Achse des Drehgelenkes (5) oder 
(24) der Antriebshebel (4) oder (23) beiderseitig einen 
Schwenkhebel (2) oder (21) antreibt, der jeweils ein 
Ventil (1) oder (20) uber einen Schwinghebel (28) beta- 
tigt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



BNSDOCiD: <DE. 



: 10221133A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 21 133 A1 
F16K 31/524 

27. November 2003 



Fig.1 




103 480/336 



eNSDOCID: <DE 1 0221 1 33A1 _!_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 21 133 A1 
F16K 31/524 

27. November 2003 




BNSDOCID: <D£. 



.10221 133A1_I_> 



